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Analyse séquenticlle du fonctionnement de l'apex 
de Sphacelaria cirrosa (Sphacelariales, Phéophycées) 
et caractérisation des potentialités morphogénétiques 


des cellules initiales 


G. DUCREUX* 


RÉSUMÉ. — L'analyse séquentielle du mode de fonctionnement des cellules initiales de 
l'apex de Sphacelaria cirrosa (Roth) C. Agardh a permis de mettre en évidence les événe- 
ments cytologiques determinants pour la morphogenése de la cellule aptcale et sous-apicale 
Pour une population en conditions écologiques données, on peut définir des paramétres 
permettant d'apprécier quantitativement leur stade ontogémque. La validité de ces informa 
tions est confirmée par des modifications expérimentales du comportement morphogéné- 
tique après isolement de ces mêmes cellules. Les résultats obtenus mettent en évidence le 
rôle des influences intercellulaires dans le déterminisme de la restructuration des cellules 
dont la morphogenése est modifiée. 


SUMMARY. — The sequential analysis of the mode of functioning of the initial cells of 
the apex of Sphacelaria cirrosa (Roth) C. Agardh have shown the cytological events determi- 
ning the morphogenesis of the apical and sub-apical cells. For a set population and under 
given ecological conditions, certain parameters may be defined to appreciate quantitatively 
which ontogenetic stage they have reached. The validity of the data is confirmed by expe- 
rimental modifications occuring in the morphogenetic behaviour of these cells after their 
isolation. The results show the role of intercellular influences in the determinism of re- 
structuration of the cells undergoing modifications in their morphogenesis. 


L'organisation du thalle de Sphacelaria et la grande taille des cellules initiales 
en font un matériel de choix pour des études de morphogenése cellulaire. De 
plus, le mode de fonctionnement de l'apex est rigoureusement défini et directe- 
ment responsable de l'architecture du filament. La croissance est assurée par 
une cellule apicale dont les divisions déterminent la production, suivant un 
rythme régulier, de cellules sous-apicales. La segmentation transversale de cette 


* Laboratoire d'Étude de l'Exploitation du Polymorphisme Végétal, associé au CNRS, 
Université Paris-Sud, F-91405 Centre d'Orsay. 


Source MNHN., Pans 


38 G, DUCREUX 


cellule sous-apicale conduit à deux cellules filles dont les potentialités morpho. 
génétiques sont, au moins dans le cadre du fonctionnement normal, immédia- 
tement et totalement différentes. La cellule supérieure seule est 4 l'origine de 
ramifications au terme de son ontogenèse, 

Nous avons entrepris une analyse de la morphogenése de l'apex qui a l'avan- 
tage d'être accessible directement à l'observation et aux manipulations expéri- 
mentales. Afin de mieux maitriser les paramétres expérimentaux et de disposer 
d'un matériel homogéne, nous avons, dans un premier temps, précisé par une 
étude séquentielle le mode dc fonctionnement des cellules initiales. 

. Sí les différentes modalités d'organisation de l'apex des Thallophytes sont 
connues et ont été interprétées phylogénétiquement (CHADEFAUD, 1952), 
il y a peu, à notre connaissance, d'essais d'analyse de leur dynamique de fonc- 
tionnement. Les systèmes filamenteux, et plus particulièrement les algues, sont 
un matériel favorable à cette étude: encore faut-il, si on veut s'appuyer sur des 
informations quantitatives, que les conditions de culture et l'organisation de 
Vapex permettent une standardisation des modalités de développement. Les 
travaux qué nous avons réalisés chez Chara vulgaris L. (DUCREUX, 1975, 1977a) 
ont montré, grâce à fa synchronisation de la levée de latence des bourgeons 
axillaires, la possibilité de définir des étapes précises de l'organogenése de l'apex 
favorísant les investigations expérimentales. Cependant, la difficulté d'accéder. 
au níveau des bourgeons, 4 une observation directe des cellules initiales nous a 
conduit à choísir une algue présentant une organísation plus favorable : Sphace- 
laria cirrosa, Le mode de croissance, l'organisation et la ramification de ces 
Phéophycées ont attiré depuis longtemps l'attention. Les importants travaux 
de SAUVAGEAU (1900 à 1904) font référence; récemment, une révision 
taxonomique trés compléte (PRUD'HOMME VAN REINE, 1982) a permis 
d'apporter des précísions nouvelles. Les résuleats que nous avons obtenus avec 
l'analyse expérimentale du comportement morphogénétique des cellules ínitiales 
de l'apex (DUCREUX, 1977 b, 1983 a et b) nous ont conduít à définir plus 
précisément les paramétres caractérisant le fonctionnement de ces cellules, 


MATÉRIEL ET MÉTHODES 


Les échantillons de Sphacelaria cirrosa (Roth) C, Agardh, ont été récoltés 
à proximité de la Station Biologique de Roscoff (Nard-Finistére, France) en 
période hivernale. Aprés un premier tri pour éliminer les populatíons hébergeant 
trop de Diatomées épiphytes, et un nettoyage au pinceau, les plantes sont 
alimentées en eau de mer courante (12°C) au laboratoire pendant plusieurs jours, 


Les échantillons étudiés sont choisis au sein d'une méme touffe épiphyte 
et placés individuellement en boîte de Pétri plastique (5 cm de diamétre) con- 
tenant de l'eau de mer filtrée, renouvelée réguliérement (toutes les 30 h). 


Les traumatismes (suppression de certaines cellules de l'apex) sont effectués, 
sous la loupe binoculaire, à l'aide d'aiguilles de tungstène (200 um de diamétre) 
dont l'extrémíté est affinée, par électrolyse, dans une solution saturée de nitrite 
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Fig. 1. — Représentation schématique de la croissance d'apex témoins, Le rythme de divi- 
sion de la cellule apicale est régulier, Les ramifications apparaissent à une distance cons- 
tante de apex (N, = nœuds numérotés suscéssivement au for et à mesure de leur 
apparition). Temps exprimé en heures à partir de la mise en culture (to). Période obscure 


indiquée en noir, 
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Fig. 2. — Elongation de l'apex en fonction du temps (moyenne sur 50 plantes). L'analyse 
statistique (test de BARLETT) montre que les variations sont homogénes pendant les 
douze premières heures d’élongation, hétérogènes au-delà. 
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de sodium. Les bostes sont placées dans une enceinte à 14°C, sous un éclairage 
de 14 h - 10 h obtenu à l'aide de tubes fluorescents (0,8 w.m ) 


Les plantes sont observées à intervalle régulier à la loupe binoculaire et fixées 
pour observations complémentaires, en cours ou en fin d'expérience, dans du 
formol à 4% dans l'eau de mer filtrée et neutralisée au borate de sodium. 
Jusqu'à la lecture des résultats les fixations sont conservées, à l'obscurité, à 
une température dc 4°C. Certains échantillons ont été placés dans le fixateur 
de CRAFT (acide chromique 1%, 20 cm? ; acide acétique 10 %, 10 cm? ; formol 
neutre 4%, 5 cm? ; eau distillée 65 cm?) pour la mise en évidence des noyaux 
par coloration à l'acétocarmine (d’après HOEK et FLINTERMAN, 1968). 
Les résultats sont établis d'aprés l'étude de photographies de chacun des apex 
(Photomicroscope Leitz Orthomat). 


RÉSULTATS 


A. — Croissance et développement des apex témoins 


1. Analyse globale de la croissance. 


Des lots de 30 à 50 échantillons répartis en plusieurs séries expérimentales, 
choisis dans une méme touffe épiphyte, sont mis en culture à la méme heure. 
Les lectures sont effectuées toutes les 2 heures 30 à la loupe binoculaire sauf 
en période obscure. A chaque lecture sont notés l'allongement de l'apex, les 
tnitoses et le niveau d'apparition des ramifications. 


Cette analyse séquentielle du fonctionnement de l'apex montre que la crois- 
sance est localisée uniquement au niveau de la cellule apicale. Cette cellule 
entre en mitose à intervalle régulier : toutes les douze heures en moyenne dans 
les conditions écologiques oà nous avons opéré (Fig. 1). L'allongement est de 
11 um/heure en moyenne (Fig. 2). 

Sous réserve de confirmation par une analyse cinématographique, le taux 
d'allongement de la cellule apicale demeure constant, y compris pendant le 
déroulement des mitoses, et n'est pas significativement modifié au cours de la 
période obscure (Fig. 2). 

L'analyse statistique montre qu'il existe, au moins pendant les douze pre. 
miéres heures suivant la mise cn culture, une synchronisation satisfaisante 
dans le fonctionnement des apex, et que la longueur de la cellule apicale, au 
moment de la mise en expérience, est un bon critère d'homogénéisation des lots 
expérimentaux. Cette observation est confirmée si on considère d'autres mar. 
queurs comme le rythme de division de la cellule apicale et le niveau d'initiation 
des premiéres ramifications (Fig. 1). 


2. Mode de fonctionnement de l'apex. 


Sur ia base de cette analyse, nous nous sommes intéressé plus directement 
au mode de fonctionnement des cellules qui sont à l'origine de l'architecture 
du filament, à savoir la cellule apicale et la cellule sous-apicale. 
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ll est possible de relier, comme dans un film, les différentes étapes de la 
mitose et de la cytologie des deux cellules concernées (Fig. 3 à 9). La cellule 
apicale en cours de croissance est caractérisée par une masse importante de 
physodes en position distale, qui masque partiellement le noyau, et une structu- 
ration cytoplasmique trés nettement polarisée avec une forte vacuolisation 4 
la partie inférieure qui s’accentue au fur et à mesure de l'allongement précédant 
la mitose (Fig. 5 à 8), Lorsque cette dernière intervient (Fig. 3 à 9), la majorité 
des physodes reste dans la cellule apicale alors qu'une faible partie migre avec 
le noyau de la future cellule sous-apicale. Pendant la mise en place de la cloison, 
l'allongement de la cellule apicale se poursuit et sa structuration polarisée 
s’accentue encore (Fig. 4 à 6). Il faut noter que ces modifications n'intéressent 
pas le noyau de cette cellule qui se maintient à une distance constante de l'ex- 
trémité distale. La cellule sous-apicale posséde sa taille définitive dés sa mise 
en place (Fig. 4 à 6); son noyau qui a entraîné avec lui une partie des physodes 
est d'abord l'objet d'une migration en direction de la base du filament {double 
fléche, Fig. 5 et 6); il prend position à proximité du centre, mais dans la moitié 
supérieure de la cellule. L'emplacement de la nouvelle cloison est ainsi déter- 
miné, L'ancrage du noyau est assuré par de nombreux trabécules cytoplasmiques 
qui rayonnent vers la périphérie (Fig. 6). La mitose qui intervient ultérieure ment 
(Fig. 7 à 9) est inégale du fait de la position du noyau et de la répartition hétéro. 
gène des physodes. Il en résulte une cellule supérieure à potentialités nodales 
qui sera à l'origine des ramifications; elle est de plus petite taille et plus riche 
en physodes (astérisques, Fig. 7 à 9) que la cellule inférieure, à potentialités 
internodales. 


3. Définition de quelques paramètres caractérisant le fonctionnement des 
cellules apicale et sous-apicale, 


Les différentes étapes du fonctionnement des cellules initiales peuvent être 
quantitativement définies par un certain nombre de paramétres. Avant de les 
préciser, il convient de souligner deux observations qui résultent de la compa- 
raison des figures 3 à 9 et des mesures effectuées, D'une part, le fait que le 
taux d’allongement de la cellule apicale est constant, donc la taille de cette 
derniére est un témoin précis de son stade mitotique. D'autre part, on constate 
une similitude entre le stade mitotique de la cellule apicale et celui de la cellule 
sous-apicale (Fig. 7 à 9). Nous disposons ainsi de marqueurs précis permettant 
de caractériser, avant expérimentation, les cellules concernées. Les paramétres 


Fig. 3à 9. — Représentation séquentielle du fonctionnement de l'apex (temps indiqué en 
heures à partir de la première observation, fléches 1 et 2, cloisons résultant des divisions 
successives de la cellule apicale). Fig. 3 à 5 : Mise en place de la cellule sous-apicale, Une 
partie des physodes migre avec le noyau issu de la mitose de la cellule apicale, L‘allonge- 
ment de cette dermére est ininterrompu. Fig. 6 : Migration et mise cn place du noyau de 
la cellule sous-apicale. Noter les trabécules cytoplasmiques. Fig. 7 à 9 : Mitose de la 
cellule apicale et de la cellule sous-apicale. Remarquer chez cette derniére l'inégalité de 
la division directement en rappott avec la mise en place d'une cellule nodale (Nd) et 
internodale (IN). — Ap. :apicale; S. Ap. : sous-apicale; N : noyau. 
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Fig. 10. — Représentation schématique des cellules initiales de l'apex et indication des 
patamètres permettant de définir leur stade de développement. Fig. 10 a : Mitose récente 
de la cellule apicale. Fig. 10b : Migration (flèche) du noyau de la cellule sous-apicale. 
Fig. 10c : Mitose de la cellule apicale et de la cellule sons-apicale. Signification des 
abréviations dans le texte. 


les plus intéressants ont été schématisés (Fig. 10) : il s'agit, pour la cellule api- 
cale (Ap), en plus de sa longueur (L, Ap), de la distance entre son noyau et 
l'extrémité de l'apex (L.A); en ce quí concerne la cellule sous-apicale (S. Ap.), il 
s'agit de la distance entre la paroi distale et le noyau avant sa migration (L,B.), 
de la longueur du nœud (L.N,), représentative de la position du noyau aprés 
sa migration, de la longueur de l'entre-noeud (L.IN), et du rapport de ces deux 
dernières longueurs (L.N/ LIN), Il faut préciser que ces différents paramètres 
caractérisent une population donnée, placée dans des conditions écologiques 
stables. 
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B. — Caractérisation expérimentale des potentialités morphogénétiques 
des cellules initiales et mise en évidence du róle des cellules sous-jacentes 
dans le contróle de la morphogenése de la cellnle sous-apicale 


Les répercussions des différents traumatismes ont été analysés dans d'autres 
publications (DUCREUX, 1983 a et b) et nous ne donnerons ici que les résultats 
les plus marquants (Fig. 11). 


1. Suppression de la cellule apicale 


La cellule sous-apicale reconstitue une cellule apicale, mais les modalités de 
régénération varient en fonction de l'áge de la cellule sous-apicale (DUCREUX, 
1977 b). Si elle provient d'une division récente de la cellule apicale, elle remplace 
cette demiére (Fig. 11 d) et l'organogenése de l'axe n'est pas modifiée, Cette 
réponse est obtenue relativement peu souvent compte tenu de la fragilité, à ce 
stade, de la paroi distale de la cellule sous-apicale nouvellement fonnée. Par 
contre, s'il s'est écoulé quelques heures (4 h en moyenne) depuis la division de 
la cellule apicale, la segmentation transversale de la cellule sous-apicale, corres- 
pondant au cloisonnement normal, est déjà programmé en cellules nodale et 
intemodale. Le traumatisme n’empéche pas la réalisation de cette division, de 
sorte que la régénération est assurée par une cellule nodale (cf. DUCREUX, 
1977 b). Compte tenu des précisions données plus haut, la position du noyau 
de la cellule sous-apicale au moment du traumatisme est vraisemblablement 
le facteur déterminant l'un ou l'autre de ces deux types de réponse. La distance 
L.B ou LN (Fig. 10) du noyau à la paroi distale au moment du traumatisine 
permettant de prévoir le comportement de la cellule sous-apicale assurant la 
régénération. 


2. Isolement de la cellule apicale (Fig. 11 c) 


Cet isolement obtenu par destruction des cellules sous-jacentes ne modifie ni 
la direction de croissance, ni l'activité d'ensemble de la cellule apicale, En la 
comparant avec les apicales d'apex témoins, on note cependant un ralentisse- 
ment du rythme moyen des divisions et du taux d’allongement pendant les 72 
heures suivant le traumatisme. Par la suite, les paramétres caractérisant le fonc- 
tionnement normal se rétablissent mais avec une diminution progressive de la 
taille de la cellule apicale (DUCREUX, 1983 a). 


3. Isolement de la cellule sous-apicale (Fig. 11 e) 


— Destruction simultanée de lapicale et des deux cellules sousjacentes à 
la cellule sous-apicale. 


Les traumatismes ne peuvent étre réalisés avec succés que si les cloisons 
transversales de la cellule sous-apicale sont suffisamment consolidées, شاع‎ 
dire quelques heures aprés sa mise en place par la cellule apicale. Dans ces 
conditions, nous l'avons déjà dit précédemment, la segmentation de la cellule 
sousapicale en cellule nodale et internodale est déjà programmée et intervient 
comme dans le cas des apex témoins, Mais ensuite l'ontogenése est modifiée, 
Au terme d'une segmentation complexe, et au bout d'un temps relativement 
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des interactions s'exerçant à partir des cellules voisines. 


long (une semaine environ), on observe la mise en place d'un axe néoformé 
en position distale et d'un rhizoide à l'opposé (DUCREUX, 1983 a). 


— Destruction de l'apicale précédant de deux à vingt-quatre heures la des- 
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truction des deux cellules sous jacentes (Fig. 11 f). Dans ce cas également, les 
traumatismes ont été réalisés quelques heures aprés la mise en place de la cellule 
sous-apicale. 


L'expérimentation est réalisée en deux étapes : suppression de la cellule 
apicale au temps To puis suppression des cellules sous-jacentes à la cellule 
sous-apicale à des intervalles de temps variables échelonnés de To + 2 H à To 
+ 24 H. L'analyse des résultats en fin d'expérience (DUCREUX, 1983 b) montre 
que les cellules sous-apicales maintenues sur le filament plus de 4 heures peuvent 
modifier leur comportement morphogénétique dans le sens d'un fonctionnement 
apical (Fig. 11 f). La proportion de cellules sous-apicales présentant ce compor- 
tement est d'autant plus importante que le temps de contact avec la portion 
sous-jacente de l'axe a été plus long. 


— Événements cytologiques intervenant dans la cellule sous-apicale dont 
l'isolement d’avec les cellules sousjacentes est différé, 


Il faut rappeler d'abord que la suppression de la cellule apicale n'empêche pas 
la mitose de la cellule sous-apicale, à condition que cette cellule soit suffisam- 
ment âgée. La régénération d'une cellule apicale se réalise alors à partir d'une 
cellule à potentialités habituellement nodales. Si nous nous plaçons dans ces 
conditions expérimentales, dans les heures qui suivent la suppression de la cellule 
apicale, on assiste à plusieurs événements cytologiques (DUCREUX, 1983 b). 
Les plus marquants concernent la mise eu place d'une structuration cytoplas- 
mique polarisée concrétisée par un cóne renversé, constitué de trabécules cyto- 
plasmiques rayonnant en un réseau serré à pattir du noyau et richesen physodes 
(Fig. 12 et 13). Une migration du noyau en position plus distale intervient 
consécutivement à la structuration cytoplasmique, et dés que cette réorganisa- 
tion est achevée (4 à 6 heures environ aprés la suppression de la cellule apicale), 
la tégénération de la cellule apicale est induite et intervient méme si la cellule 
sous-apicale est isolée. 


DISCUSSION 


L'apex de Sphacelaria est un matériel particuliérement intéressant pour des 
études de morphogenése au niveau cellulaire compte tenu de la grande taille 
des cellules initiales dont le mode de fonctionnement est strictement déterminé. 
L'analyse séquentielle de la croissance de l'apex a permis de mettre en évidence 
certains des éléments déterminants de la morphogenése de la cellule apicale 
et de la cellule sous-apicale. Dans le méme temps, nous avons pu définir des 
paramètres permettant de caractériser les principales étapes. Il est donc possible 
de disposer, pour l'expérimentation, d'un matériel standardisé, à condition 
de prélever les échantillons dans une méme population, {plus précisément 
une méme touffe épiphyte). Avec cette précaution on peut disposer d’un maté- 
riel génétiquement homogène, voire appartenant à un même clone, et pallier 
la variabilité liée au prélèvement dans la nature. Il convient également d'opérer 
dans des conditions écologiques strictement contrôlées; la croissance et la 
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ramification des axes de Sphacelaria sont trés sensibles à l'action des facteurs 
externes. La température et l'intensité lumineuse jouent un róle déterminant 
en contrólant tespectivement le rythme de division et la vitesse de croissance. 
Cette sensibilité aux conditions écologiques est une des difficultés auxquelles 
se sont heurtés les taxonomistes du genre pour la définition de certaines espéces 
polymorphes, comme Sphacelaria cirrosa en particulier (GOODBAND, 1971; 
PRUD'HOMME VAN REINE, 1982). Le premier auteur a clairement montré 
que l'intensité lumineuse influence la variation de taille de la cellule apicale 
et que la recherche de critéres taxonomiques valables passe par une analyse 
statistique des différents échantillons, Les études que nous avons réalisées 
montrent cependant que lorsque les conditions de milieu sont contrôlées, les 
paramètres caractérisant le fonctionnement des cellules initiales de l'apex sont 
suffisamment stables pour servir de référence pour des investigations expéri 
mentales. D'autres travaux conduits sur les algues (Pleonosporium squarrulosum 
(Harvey) Abott, MURRAY ct DIXON, 1975) ou les Bryophytes (protonema 
de Ceratodon purpureus Brid., BRIERE et al, 1979) ont montré que les facteurs 
externes modulent la croissance et le développement des systémes filamenteux. 
Ces résultats sont confirmés par des analyses quanritatives qui ont mis en évi- 
dence des relations entre l'allongement et le rythme mitotique des cellules 
initiales (LUCK et LUCK, 1980; BRIERE, 1981; JENSEN, 1981). Enfin il 
convient de ne pas négliger le contrôle exercé par les influences corrélatives 
s'exerçant à partir des autres portions du thalle (DUCREUX, 1975 et 1977 b; 
GAILLARD et L'HARDY-HALOS, 1979) dont certaines pourraient relever 
d'une activité hormonale (LIBBERT et JAHNKE, 1965; MOSS. 1966; DWO- 
RETZKY et al., 1980). 


Des recherches plus nombreuses ont été consacrées à la caractérisation 
cytologique des cellules initiales, y compris au niveau ultrastructurale, que ce 
soit chez les Algues (Zonaria farlowii Setch et Gardu, NEUSHUL et DAHL, 
1972; Chara vulgaris L., DUCREUX, 1979), les Bryophytes (HEBANT, 1974; 
SCHMIEDEL et SCHNEPF, 1980; SCHNEPF, 1981) ou les Ptérydophytes 
(SOSSOUNTZOV, 1976), Dans tous les cas a été mise en évidence une organi- 
sation polarisée trés marquée se traduisant, au niveau cytologique, par des 
inégalités de répartition des organites cytoplasmiques, et, au plan fonctionnel, 
par des mitoses dissymétriques, En ce qui concerne Sphacelaria, les analyses 
de l'ultrastructure de [a cellule apicule n'ont pas été conduites en liaison avec 
son mode de fonctionnement mais elles confirment la structuration polarisée 
(BISALPUTRA et BISALPUTRA, 1969; PRUD'HOMME VAN REINE et STAR, 
1981). L'accumulation de physodes demeure un des faits inarquants, En dépít 
d'études cytologiques récentes (PELLEGRINI, 1980), leur róle dans le méta- 
bolisme cellulaire reste encore énigmatique. On doit cependant rematquer 


Fig. I2 et 13. Modifications intervenant au niveau de [a cellule sous upicale assurant دا‎ 
régénération aprés suppression de Iz cellule apicale. Fig. 12 : État immédiatement aprés 
le traumatisme (a : vue d'ensemble; b : détail). Fig. 13 * État 12 heures aprés le trauma- 
tisme. Noter la formation du cône enrichi en physodes en position distale. 
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qu'ils sont particulièrement abondants dans les cellules initiales des Phéophycées. 
Rappelons à ce propos que lors de la division inégale de la cellule sous-apicale 
chez Sphacelaria, celle qui devient nodale, donc à l'origine des ramifications, 
c'est-à-dire de nouvelles initiales, est celle qui en conserve le plus. On peut se 
demander si leur abondance remarquable dans Ja cellule apicale de Sphacelaria 
est à mettre en liaison avec le fait que l'allongement intervient au niveau de cette 
seule cellule. 


Les avantages expérimentaux évidents présentés par les systémes filamenteux 
ont été relativement peu exploités pour l'étude des potentialités de régénération 
des cellules initiales plus ou moins complétement soustraites à l'intluence des 
cellules voisines. Les principaux résultats concernant l'effet de la suppression 
de la cellule apicale (KONRAD-HAWKINS, 1968; DUCREUX, 1977 b) ont 
montré la possibilité d'induire le fonctionnement apical au niveau d'une autre 
cellule, à condition qu'elle soit proche de l'apex et surtout qu'elle reste reliée 
au thalle, En effet, lorsque les cellules sont isolées, on constate généralement 
une modification de leur comportement morphogénétique et, plus précisément, 
un changement des modalités de cloisonnements qui rappellent celles des pre- 
miers stades du développement (KONR AD-HAWKINS, 1968; ITO, 1962). 


L'expérimentation systématique que nous avons menée au niveau des cellules 
initiales isolées de l'apex de Sphacelaria cirrosa apporte des informations nou- 
velles (DUCREUX, 1977 b, 1983 a). Ainsi, la cellule apicale isolée conserve, 
au moins au stade où nous avons opéré, un fonctionnement auto-maintenu, 
tandis que la cellule sous-apicale manifeste un comportement morphogénétique 
plus complexe. Suivant le traitement expérimental, celle-ci tégénére une cellule 
apicale ou présente une segmentation modifiée, Ces réponses morphogénétiques 
différent toutes les deux de l'organogenèse réalisée chez les apex témoins. 
Deux modifications cytologiques importantes sont induites ou non suivant 
l'expérimentation et la morphogenése obtenue : une structuration cytoplasmique 
polarisée et, consécutivement, un déplacement du noyau (déjà remarqué par 
ZIMMERMANN, 1923). Ce sont les premiers événements d'une mitose asymé- 
trique et polarisée, caractéristique des cellules apicales fonctionnelles (NEU- 
SHUL et DAHL, 1972; DUCREUX, 1979; SCHMIEDEL et SCHNEPF, 1980). 


Des travaux récents réalisés chez le caulonema des Bryophytes (SCHMIEDEL, 
REISS et SCHNEPF, 1981) et sur la phase filamenteuse du prothalle de Fou- 
gère (MINEYUKI et FURUY A, 1980) ont montré l'importance de la localisation 
du noyau et du maintien de sa position, de méme que les conséquences de son 
déplacement sur la morphogenése de la cellule concernée. D'une part, des ana- 
lyses ultrastructurales ont révélé l'existence, au niveau de l'apex, d'associations 
étroites entre le noyau en interphase et des complexes membranes-microtubules. 
D'autre part, des centrifugations ménagées, appliquées en particulier à certains 
stades de la mitose (DUCREUX, 1975; MINEYUKI et FURUYA, 1980) modi- 
fient la morphogenése des cellules filles. Ces résultats permettent de penser que 
le cytosquclette et l'arrangement des microtubules, jouent un rôle déterminant 
dans la structuration fonctionnelle de la cellule apicale ou des cellules assurant 
Sa régénération. 
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Une réponse devrait étre donnée par une étude séquentielle de la mise en 
place ou de la réorganisation du cytosquelette en liaison avec le programme 
morphogénétique élaboré. Des travaux sont effectués dans ce sens chez Ace- 
tabularia (ZIMMER ct WERZ, 1981; PUISEUX-DAO, 1981, 1982; DAZY, 
HOURSIANGOU-NEUBRUN et SAURON, 1981) en associant l'action de 
léclairement (passage lumiére-obscurité) ou d'inhibiteurs du cytosquelette 
(cytochalasine B, cycloheximide) à des techniques cytochimíques, en vue 
d'aborder l'étude séquentielle des évènements reliant la reprise d'activité, les 
mouvements cytoplasmiques, le cytosquelette et la morphogenése. 


Le modéle dont nous disposons permet également cette approche mais sous 
un angle différent dans la mesure où ces phénomènes peuvent être analysés 
in situ dans un filament. Ceci devrait permettre d'apporter des informations 
nouvelles sur la nature et le mécanisme d'action des influences inter-cellulaires 
au niveau d'un organisme intégré. 
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